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Tämän opinnäytetyön aiheena oli tutkia Kirkkonummelle vuonna 2012 rakennet-
tavan kuusikerroksisen kaukolämmitetyn asuinkerrostalon energiatehokkuutta 
vuonna 2012 voimaan tulevien energiamääräysten mukaan. Työssä selvitettiin, 
täyttääkö kaukolämmitetty asuinkerrostalo uuden energialuvun mukaiset vaati-
mukset uusien vuonna 2012 voimaan tulevien rakentamismääräyskokoelmien 
osien D3 ja D5 mukaan. Rakentamismääräyskokoelmien mukaan tutkittava 
asuinkerrostalo täyttää energiamääräykset, kun energialuku eli E-luku on alle 
130 kWh/m²a. Lisäksi työssä kartoitettiin energialuvun parantamismahdollisuuk-
sia. 
 
Työssä esitetään rakennuksen lähtötietojen avulla jäähdytystarvetarkastelu, 
energialuvun laskentamenetelmien eri vaiheet ja lopuksi energialuvun paranta-
mismahdollisuudet. Jäähdytystarvetarkastelu suoritettiin IDA-ICE-ohjelmalla. 
Energialuvun laskentamenetelmien eri vaiheet ovat seuraavat: rakennuksen 
lämmitysenergian nettotarve, laitteiden ja valaistuksen sähkönkulutus, lämpö-
kuormat, lämmitysjärjestelmän energiankulutus, ilmanvaihtojärjestelmän sähkö-
energiankulutus, rakennuksen ostoenergiankulutus ja E-luku. Energialuvun 
määrittämiseen käytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa ja rakentamismää-
räyskokoelman osien D3 ja D5 määräyksiä ja ohjeita. Ilmanvaihtokoneiden omi-
naissähköteho, lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde ja rakennusvaipan ilman-
vuotoluku olivat energialuvun pienentämiskeinoja. 
 
Laskentamallista saatujen tulosten perusteella kaukolämmitetty asuinkerrostalo 
ylittää uusien energiamääräysten mukaiset vaatimukset. Laskentamallin asuin-
kerrostalon energialuvuksi saatiin 137,6 kWh/m²a. Energialuvun suuruuteen 
vaikutti, että kyseinen rakennus sai rakennusluvan ennen uusia määräyksiä. 
Energialuvun pienentämiskeinojen jälkeen energialuvuksi saatiin 117,8 
kWh/m²a. Laskelmista voidaan todeta, että asuinkerrostaloissa ilmanvaihdolla 
on merkittävä vaikutus energialukuun. Uusien painotettujen lämmitysener-
giakertoimien perusteella voidaan todeta, että lämmitysmuotona kaukolämpö ja 
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TERMI- JA SYMBOLILUETTELO 
Laskentakaavoissa käytetään seuraavassa esitettyjä suureita ja yksiköitä. 
Aap  maanvastaisen alapohjan pinta-ala, m² 
Aaurinkokeräin  kiertopiiriin kytkettyjen keräimien pinta-ala, m² 
Ahuone  valaistavan tilan huonepinta-ala, hum² 
Anetto  rakennuksen lämmitetty nettoala, m² 
Ai  rakennusosan pinta-ala, m² 
Aikk ikkuna-aukon pinta-ala (kehys ja karmirakenteineen), m² 
Aikk, valoaukko ikkunan valoaukon pinta-ala, m² 
Avaippa  rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m² 
a  numeerinen parametri, joka riippuu rakennuksen aikavakiosta 
𝛽 valaistuksen alenemakerroin 
cpi  ilman ominaislämpökapasiteetti, 1 000 Ws/(kgK) 
cpv  veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/(kgK) 
Crak  rakennuksen sisäpuolinen tehollinen lämpökapasiteetti, Wh/K 
E  rakennuksen energialuku, kWh/(m²a) 
Emax  uudisrakennetun erillis pien, rivi- ja ketjutalon maksimi energialuvun 
arvo, kWh/a 
Eosto  rakennuksen ostoenergian kulutus, kWh/(m²a) 
Evalaistus  tilan valaistusvoimakkuus, lx 
etilat  apulaitteiden ominaiskulutus, kWh/(m²a) 
Fkehä  kehäkerroin 
Fläpäisy  säteilyn läpäisyn kokonaiskorjauskerroin 
Fsivuvarjostus  ikkunan sivuilla olevien pystysuorien rakenteiden varjostusten kor-
jauskerroin 
Fsuunta  muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissätei-
lyenergia muunnetaan ilmansuunnittain pystypinnalle tulevaksi ko-
konaissäteilyenergiaksi 
Fvarjostus  varjostusten korjauskerroin 
Fverho  verhokerroin 
Fylävarjostus  ikkunan yläpuolisten vaakasuorien rakenteiden varjostusten korja-
uskerroin 
Fympäristö  ympäristön horisontaalisten varjostusten korjauskerroin (esimerkiksi 
maasto, ympäröivät rakennukset ja puut) 
 7 
f  valaistuksen ohjaustavasta riippuva ohjauskerroin 
fkaukojäähdytys  kaukojäähdytyksen energiamuodon kerroin 
fkaukolämpö  kaukolämmön energiamuodon kerroin 
fpolttoaine  polttoaineen energiamuodon kerroin 
fsähkö  sähkön energiamuodon kerroin 
Gsäteily, pystypinta pystypinnalle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pinta-alan 
yksikköä kohti, kWh/(m²kk) 
Gsäteily, vaakapinta  vaakatasolle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pinta-alan yk-
sikköä kohti, kWh/(m²kk) 
g  ikkunan valoaukon auringon kokonaissäteilyn läpäisykerroin 
gkohtisuora  ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsäteilyn kokonaislä-
päisykerroin 
H  rakennuksen ominaislämpöhäviö, W/K 
J  kerroin, joka jakaa lämpöenergian eri kuukausille riippuen maalajis-
ta, W/K 
k  rakennuksen käytönaikainen käyttöaste 
kaurinkokeräin  keräinten suuntauksen huomioon ottava kerroin 
L  meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus lämmittämättömässä 
tilassa, m 
Llkv  lämpimän käyttöveden kiertojohdon pituus, m 
lk  rakennusosien välisten liitosten aiheuttaman lineaarisen kylmäsillan 
pituus, m 
n  henkilöiden lukumäärä 
n50  rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h 
η  valaistushyötysuhde 
ηa  lämmön talteenoton vuosihyötysuhde 
ηlkv  lämpimän käyttöveden siirron hyötysuhde 
nlämmityslaite  lämpimän käyttöveden kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaitteiden 
lukumäärä, kpl 
ηlämmitys, tilat  lämmitysjärjestelmän hyötysuhde tilojen lämmityksessä 
ηlämpö  lämpökuormien hyödyntämisaste 
ηt  ilmanvaihdon lämmön talteenoton lämmönsiirtimen tuloilman läm-
pötilasuhde 
ηt, a  lämmön talteenoton tuloilman vuotuinen lämpötilasuhde 
ηtuotto  lämmitysenergian tuoton hyötysuhde tilojen, ilmanvaihdon ja läm-
pimän käyttöveden lämmityksessä 
ηΦ  lamppujen valotehokkuus, lm/W 
P  lämpökuorma, W/m² 
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Pe  puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sähköteho, kW 
Pes  puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho, kW/(m³/s) 
Plkv, pumppu  lämpimän käyttöveden kiertojohdon pumpun ottoteho, W 
Ppumppu, i  yksittäisen pumpun teho, W 
Psokkeli  sokkelieristyksen pituus, m 
Pvalaistus  valaistavan tilan valaistuksen kokonaissähköteho huonepinta-alaa 
kohti, W/hum² 
ps  ilmaan siirtyvän lämpötehon ja puhaltimen sähkötehon suhde 
𝜌i  ilman tiheys, 1,2 kg/m³ 
𝜌v  veden tiheys, 1 000 kg/m³ 
Q  johtumislämpöhäviö rakennusosan läpi, kWh 
Qalapohja  johtumislämpöhäviö alapohjan läpi, kWh 
Qaur  ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon säteilyenergia, 
kWh 
Qaurinko  aurinkokeräimellä tuotettu lämmitysenergia, kWh 
Qhenk  henkilöiden luovuttama lämpöenergia, kWh 
Qikkuna  johtumislämpöhäviö ikkunoiden läpi, kWh 
Qiv  ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve, kWh 
Qjakelu, ulos  lämmönjaon lämpöhäviö lämmittämättömään tilaan, kWh/a 
Qjoht  johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh 
Qjäähdytys  jäähdytysjärjestelmän lämpöenergian (kaukojäähdytyksen) kulutus, 
kWh/(m² a) 
Qkorvausilma  korvausilman lämpeneminen tilassa, kWh 
Qkylmäsillat  rakennusosien välisten liitosten aiheuttamien kylmäsiltojen lämpö-
häviö, kWh 
Qlaitteet  laitteiden vuotuinen energiankulutus, kWh/(m²a) 
Qlkv, kierto  lämpimän käyttöveden kiertojohdon häviö, kWh 
Qlkv, netto  käyttöveden lämmityksen nettotarve, kWh 
Qlkv, netto  lämpimän käyttöveden lämmityksen nettotarve, kWh/a 
Qlkv, varastointi  lämpimän käyttöveden varastoinnin häviö, kWh 
Qlto  ilmanvaihdosta talteen otettu energia, kWh 
Qlämmitys  lämmitysjärjestelmän lämmitysenergian kulutus, kWh 
Qlämmitys, iv  Ilmanvaihdon lämmitysenergian kulutus, kWh 
Qlämmitys, lkv  lämpimän käyttöveden lämmityksen energiankulutus, kWh 
Qlämmitys, tilat  tilojen lämmityksen energiankulutus, kWh 
Qlämmitys, tilat, netto rakennuksen tilojen lämmitysenergian nettotarve, kWh/a 
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Qlämpökuorma  rakennuksen lämpökuorma eli muun kuin säätölaitteilla ohjatun 
lämmityksen kautta rakennuksen sisälle vapautuva lämpökuorma, 
kWh 
Qnetto-kaukojäähdytys kaukojäähdytyksen kulutus, josta on vähennetty kaukojäähdytys-
verkkoonviety energia 
Qnetto-kaukolämpö  kaukolämmön kulutus, josta on vähennetty kaukolämpöverkkoon 
viety energia 
Qmaa, kuukausi  maanvastaisen alapohjan kautta johtuva kuukausittainen lämpö-
energia, kWh 
Qovi  johtumislämpöhäviö ovien läpi, kWh 
Qpolttoaine  polttoaineen sisältämän energian kulutus 
Qsis, lämpö  lämpökuormat, joka hyödynnetään lämmityksessä, kWh 
Qsäh  sähkölaitteista ja valaistuksesta rakennuksen sisälle tuleva lämpö-
kuorma, kWh 
Qtila  rakennuksen tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 
Qtulisija  varaavan tulisijan tuottama lämmitysenergia, kWh 
Qtuloilma  tuloilman lämpeneminen tilassa, kWh 
Qulkoseinä  johtumislämpöhäviö ulkoseinien läpi, kWh 
Qvalaistus  valaistuksen vuotuinen energiankäyttö, kWh/(m²a) 
Qvuotoilma  vuotoilman lämpenemisen tarvitsema energia, kWh 
Qyläpohja  johtumislämpöhäviö yläpohjan läpi, kWh 
q50  rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m³/(hm²) 
qaurinkokeräin  aurinkokeräimen energiantuotto käyttöveteen keräinpinta-alaa koh-
ti, kWh/(m²a) 
qjakeluhäviöt, ulos  lämmönjaon ominaislämpöhäviö lämmittämättömään tilaan, 
kWh/(ma) 
qv, korvausilma  korvausilmavirta, m³/s 
qv, poisto  poistoilmavirta, m³/s 
qv, puhallin  puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m³/s 
qv, tulo  tuloilmavirta, m³/s 
qv, vuotoilma  vuotoilmavirta, m³/s 
R  tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan 
Tkv  kylmän käyttöveden lämpötila, °C 
Tlkv  lämpimän käyttöveden lämpötila, °C 
Tlto  lämmön talteenotto laitteen jälkeinen lämpötila 
Ts  sisäilman lämpötila, °C 
Tsp  sisään puhalluslämpötila, °C 
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Tu  ulkoilman lämpötila, °C 
Ťu  vuoden maksimi- ja minimiulkolämpötilojen erotus jaettuna kahdel-
la, °C 
td  ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuh-
de, h/24h 
tv  ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen käyntiaikasuhde, vrk/7vrk 
td, henk  rakennuksen keskimääräinen vuorokautinen käyttöaikasuhde, 
h/24h 
tv, henk  rakennuksen keskimääräinen viikoittainen käyttöaikasuhde, 
vrk/7vrk 
tpumppu, i  pumpun käyttöaika, h 
tlkv  lämpimän käyttöveden kiertojohdon pumpun käyttöaika, h/vrk 
𝜏 rakennuksen aikavakio, h 
𝜏d  rakennuksen käyttötuntien lukumäärä vuorokaudessa, h/24h 
𝜏w  rakennuksen käyttöpäivien lukumäärä viikossa, vrk/7vrk 
Ui  rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/(m²K) 
Uap  maanvastaisen alapohjan lämmönläpäisykerroin, W/(m²K) 
V  rakennuksen ilmatilavuus, m³ 
Vlkv  lämpimän käyttöveden kulutus, m³ 
Vlkv, omin  lämpimän käyttöveden ominaiskulutus, dm³/m² vuodessa 
Vlkv, omin, henk  lämpimän käyttöveden ominaiskulutus, dm ³ henkilöä kohti vuoro-
kaudessa 
Waurinko, pumput  aurinkokeräinten pumppujen sähköenergian kulutus, kWh 
Wilmanvaihto  puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sähköenergian kulutus, kWh 
Wjäähdytys  jäähdytysjärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh/(m²a) 
Wlaitteet  laitteiden sähköenergiankulutus, kWh 
Wlkv, kierto  lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön ominaisteho W/m 
Wlkv, lämmitys  lämpimän käyttöveden kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaitteiden 
ominaisteho, W/kpl 
Wlkv, pumppu  lämpimän käyttöveden kiertopumpun sähköenergian kulutus, kWh 
Wlämmitys  lämmitysjärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh/(m²a) 
Wnetto-verkkosähkö verkkosähkön kulutus, josta on vähennetty verkkoon viety sähkö 
Wtilat  lämmitysjärjestelmän apulaitteiden, kuten kiertopumput, säätölait-
teet yms. sähkönkulutus, kWh 
Wvalaistus  valaistuksen sähköenergiankulutus, kWh 
x  kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 
25, kolmi- ja nelikerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja sitä korkeam-
mille rakennuksille 15 
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xj  rakennusosien välisten liitosten aiheuttama lisäkonduktanssi, W/K 
γ  lämpökuorman suhde lämpöhäviöön 
𝛹k  rakennusosien välisten liitosten aiheuttaman lineaarisen kylmäsillan 
lisäkonduktanssi, W/(m K) 
∆T  puhaltimen ilmavirran lämpötilaa nostava vaikutus, °C 
∆t  ajanjakson pituus, h 
∆tiv  puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen käyttöaika laskentajaksolla, h 
∆toleskelu  oleskeluaika, h 
∆tvalaistus  valaistuksen käyttöaika, h 
∆tvrk  ajanjakson pituus, vrk 
𝜙henk  yhden henkilön luovuttama keskimääräinen lämpöteho, W/henkilö 
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1 JOHDANTO 
Vuonna 2012 Suomen rakentamismääräyskokoelman energiatehokkuusmää-
räykset uudistuvat, jolloin uudisrakentamisessa siirrytään kokonaisenergiatar-
kasteluun. Rakennuksen kokonaisenergiakulutukseen määrätään rakennus-
tyyppikohtainen yläraja, joka ilmaistaan niin sanotulla E-luvulla. Energiatehok-
kuuslaskennan uudistuvat määräyskokoelman osat ovat rakennusten läm-
möneristys C4, sisäilmasto ja ilmanvaihto D2, energiatehokkuus D3 ja energi-
ankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta D5. Tämä opinnäytetyö pohjau-
tuu jo käyttöön otettuun ja allekirjoitettuun rakentamismääräyskokoelman osaan 
D3 sekä luonnosvaiheessa olevaan rakentamismääräyskokoelman osaan D5. 
Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan asuinkerrostalon energiatehokkuutta uu-
distuvien rakentamismääräyskokoelmien osien D3 ja D5 ohjeiden ja määräys-
ten mukaisesti. Työn tavoitteena oli tutkia muuttuneita ohjeita ja määräyksiä 
käyttäen apuna IDA-ICE sekä Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Työssä tarkas-
tellaan myös energialuvun eli E-luvun parantamismahdollisuuksia. 
Työn kohteena oli Kirkkonummelle vuonna 2012 rakennettava kuusikerroksinen 
asuinkerrostalo, jonka lämmitysmuotona tullaan käyttämään kaukolämmitystä. 
Työ aloitettiin selvittämällä Excel-taulukkolaskentaohjelmalla (liite 1) rakennuk-
sen E-luku rakentamismääräyskokoelmien osien D3 ja D5 kuukausitason las-
kennan mukaisesti. Työssä tarkasteltiin myös laskennallisesti, pysyvätkö huo-
nelämpötilat kesällä rakentamismääräyskokoelman osan D3 sallimissa rajoissa 
ilman jäähdytystä, käyttäen apuna IDA-ICE-ohjelmaa. Työ tehtiin LVI-
suunnittelutoimisto J. Taskinen Oy:lle, joka suunnittelee rakennuksen LVI-
laitteistot.  
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2 LÄHTÖTIEDOT JA LASKENTAMENETELMÄT 
2.1 Säätiedot 
Asunto Oy Masalan Tähti rakennetaan Kirkkonummen Masalaan, Ratavallin 
alueelle. Laskentamenetelmässä on käytetty säävyöhykkeen 1, Helsinki–
Vantaa kuukausittaisia ulkoilman lämpötiloja ja auringon kokonaissäteilyenergi-
an arvoja pystypinnoille. (1, s. 30.) 
2.2 Kohteen pinta-alat, tilavuudet, käyttötarkoitusluokka ja rakenteet 
Asuinhuoneistoja on kaikkiaan 34 kuudessa kerroksessa. Kiinteistöön kuuluu 
kaksi liikehuoneistoa, jotka sijoittuvat pohjakerrokseen. Rakennuksen lämmitet-
ty nettoala, joka lasketaan lämmitettyjen kerrostasoalojen summana, kerros-
tasoja ympäröivien ulkoseinien sisäpinnat mukaan laskettuna, on 2 664 m². Ra-
kennuksen ilmatilavuus on 5 818 m³. Kiinteistö kuuluu käyttötarkoitusluokkaan 
2: Asuinkerrostalot. Käyttötarkoitusluokkaan 2 kuuluvien kiinteistöjen suurin sal-
littu energiatehokkuusluku eli E-luku on 130 kWh/m². (1, s. 9.) 
Rakennuksen pinta-alat rakenteittain ja lämmönjohtavuusarvot on esitetty taulu-
kossa 1. Rakennuksen alapohja on ryömintätilaan rajoittuva, jolloin tuuletusauk-
kojen määrä saa olla enintään 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Alapohjan 
rajoittuessa tuuletettuun ryömintätilaan lasketaan sen kautta johtuva energia 
ulkoilmaan maan lämmönvastus ja tuuletustilan lämmönvastus huomioon ottaen 
rakentamismääräyskokoelman osan C4 mukaisesti. (2, s. 19.) 
TAULUKKO 1. Rakenteiden pinta-alat ja lämmönjohtavuudet 
Rakenne A (m2) U (W/m2K) 
Seinät 1375 0,17 
Ikkunat koillinen 124 1 
Ikkunat Kaakko 123 1 
Ikkunat lounas 62 1 
Ikkunat luode 106 1 
Ovet 103 1 
Yläpohja 515 0,09 




2.3  Lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmät 
Kiinteistön lämmitysmuotona tullaan käyttämään kaukolämpöä. Huoneistojen 
lämmitys toteutetaan vesikiertoisella lattialämmityksellä. Rakentamismääräys-
kokoelman osan D3 mukaisesti käyttötarkoitusluokkaan 2 kuuluviin rakennuk-
siin täytyy määrittää kesäajan huonelämpötilojen jäähdytyksen tarve. Jäähdy-
tystarvetarkastelu suoritetaan seuraavassa pääluvussa. Huonelämpötilan ase-
tusarvona käytettiin 21 ˚C:ta. (1, s. 10, 18.)  
2.4 Ilmanvaihto ja vuotoilma 
Rakennuksessa on huoneistokohtainen koneellinen, lämmöntalteenotolla varus-
tettu tulo- ja poistoilmanvaihto. Lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteena käytet-
tiin 53 %. Rakennuksen tulo- ja poistoilmavirrat on laskennassa asetettu yhtä 
suuriksi, 1,0656 m³/s. Tuloilman sisäänpuhalluslämpötilana käytettiin rakenta-
mismääräyskokoelman D5 mukaista lämpötilaa 18 ˚C:ta. Rakennuksen ilman-
vuotolukuna käytettiin 4,0 m³/hm². (1, s. 18; 2, s. 23.) 
2.5 Käyttö- ja käyntiajat 
Huoneistokohtaisiin ilmanvaihtokoneisiin asetettiin käyntiajaksi 24 tuntia viikon 
jokaisena päivänä. Laitteiden, valaistuksen ja henkilöiden käyttö- ja oleskeluajat 
määriteltiin rakentamismääräyskokoelman osan D3 mukaan. (1, s. 19.) 
2.6 Laskentamenetelmät 
Seuraavissa luvuissa on esitelty ohjeet ja tulokset jäähdytystarve laskennalle 
sekä energiantarpeen ja energialuvun laskennalle käyttäen laskentamallina ole-
vaa asuinkerrostaloa. Laskentamenetelmät etenevät järjestelmällisesti alkaen 
luvusta 3, jossa esitellään saadut tulokset jäähdytystarvetarkastelusta IDA-ICE-
ohjelmaa hyödyksi käyttäen. Energiatehokkuus laskennasta saadut tulokset ja 
ohjeet esitetään luvusta 4 alkaen ja päättyen lukuun 9. Energiatehokkuus las-
kennassa on käytetty apuna Oulun seudun ammattikorkeakoulussa opiskelleen 




3.1 Kesäajan huonelämpötilan hallinta 
Käyttötarkoitusluokkaan 2 kuuluviin rakennuksiin täytyy rakentamismääräysko-
koelman osan D3 mukaan määrittää kesäajan huonelämpötilojen lämpötilalas-
kennat. Rakennus tulisi suunnitella ja rakentaa siten, etteivät tilat lämpenisi hai-
tallisesti. Rakenteellisia ja muita passiivisia keinoja käytetään tilojen ylilämpe-
nemisen estämiseksi. Näitä keinoja ovat esimerkiksi auringonsuojausratkaisut, 
lasipintojen koko ja suuntaus sekä rakennuksen massoittelu. (1, s. 9–10.) 
Kesäajan huonelämpötilojen lämpötilalaskennat tehdään tilatyypeille, joissa on 
eniten lämpökuormia, esimerkiksi etelä- tai länsijulkisivujen tilat, suurilla lasipin-
noilla varustetut tilat tai suuren laitekuorman tilat. Asuinkerrostaloissa lämpötila-
laskennassa otetaan tarkasteluun vähintään yksi lämpökuormiltaan suurin ma-
kuuhuone ja olohuone. (1, s. 10.) 
3.2 Lämpötilalaskennat IDA-ICE-ohjelmalla 
Laskentamallina olleen asuinkerrostalon kesäajan huonelämpötilojen lämpötila-
laskennat tehtiin IDA-ICE-ohjelmaa hyödyksi käyttäen. Laskennassa käytettiin 
rakentamismääräyskokoelman osan D3 arvoja huonelämpötilojen asetusarvoil-
le, käyttöajan ilmanvaihtomäärille sekä sisäisille lämpökuormille. Lämpötilalas-
kennat suoritettiin 1. kesäkuun ja 31. elokuun välisenä aikana, jolloin huone-
lämpötila ei saa ylittää jäähdytysrajan arvoa enemmän kuin 150 astetuntia. (1, 
s. 18–19; 1, s. 9.) 
Laskennassa otettiin tarkasteluun rakennuksen viimeinen eli kuudes kerros, 
jossa asuinpinta-alaa oli yhteensä 284 m². Säätiedoiksi ohjelmasta valittiin vuo-
den 1979 Helsinki säätiedot. Huonelämpötilojen lämpötilalaskennat suoritettiin 
kahdella tavalla: ikkunoiden ollessa kiinni (liite 2) sekä ikkunoiden ollessa täysin 
auki (liite 3). Laskentamallina olleen asuinkerrostalon kuudennen kerroksen 
huonelämpötilat ikkunoiden ollessa kiinni on esitetty kuvassa 1 ja huonelämpöti-
lat ikkunoiden ollessa auki kuvassa 2. 
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KUVA 1. Huonelämpötilat ikkunoiden ollessa kiinni 
 
KUVA 2. Huonelämpötilat ikkunoiden ollessa auki 
Asuinkerrostalojen energialaskennassa käytettävä jäähdytysrajan arvo on 27 
˚C:ta. Edellä esitetyistä kuvista voidaan todeta, että kummassakaan tapaukses-
sa operatiivinen lämpötila ei ylitä jäähdytysrajan arvoa enemmän kuin 150 aste-
tuntia. Kesäajan huonelämpötilat pysyvät määräysten sallimissa rajoissa, joten 
jäähdytysjärjestelmien käyttäminen rakennuksessa on tarpeetonta. 
Ilman lämpötila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
Operatiivinen lämpötila, Deg-C
 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800











Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han
Ilman lämpötila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
Operatiivinen lämpötila, Deg-C
 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800









Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han
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4 RAKENNUKSEN LÄMMITYSENERGIAN NETTOTARVE 
4.1 Rakenteiden läpi johtuva lämmitysenergia 
Lämmitysenergian tarpeen laskenta aloitetaan määrittämällä eri rakenteille niille 
ominaiset lämmönläpäisykertoimet eli U-arvot. Lämmönläpäisykertoimet voi-
daan laskea esimerkiksi rakentamismääräyskokoelman osan C4 tai vaihtoehtoi-
sesti vastaavien SFS-EN-standardien mukaisesti. Rakenneosien rakenteiden 
läpi johtuva lämmitysenergia lasketaan näiden lämmönläpäisykertoimien avulla 
rakentamismääräyskokoelman osan D5 kaavoilla 1–4. (2, s. 17–18; 1, s. 12.) 
Ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien, yläpohjien, alapohjien, ikkunoiden ja ovien 
lämpöhäviöt rakennusosittain lasketaan kaavalla 1. Kylmäsiltojen aiheuttamat 
lämpöhäviöt rakennusosien välisissä liitoksissa lasketaan kaavalla 2. Maanvas-
taisen alapohjan kautta johtuva lämpöhäviö lasketaan kaavalla 3. Johtumisläm-
pöhäviöt rakennusvaipan läpi summataan rakennusosittain kaavalla 4. 
 
𝑄 = ∑ 𝑈𝑖𝐴𝑖(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)∆𝑇/1000   KAAVA 1 
𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡 = �∑𝑘𝑙𝑘𝛹𝑘 + ∑𝑗𝑥𝑗�(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)∆𝑇/1000  KAAVA 2 
𝑄𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖 = �𝑈𝑎𝑝𝐴𝑎𝑝(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢) + 𝐽𝑃𝑠𝑜𝑘𝑘𝑒𝑙𝑖𝑇�𝑢�∆𝑇/1000 KAAVA 3 
𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 = 𝑄𝑢𝑙𝑘𝑜𝑠𝑒𝑖𝑛ä + 𝑄𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 + 𝑄𝑎𝑙𝑎𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 + 𝑄𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎 + 𝑄𝑜𝑣𝑖 KAAVA 4             +𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡  
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset johtumishäviöt on 
esitetty kuvassa 3. Rakenteiden pinta-alat ja lämmönjohtavuudet esiteltiin ai-
emmin taulukossa 1. Rakennuksen alapohja on ryömintätilaan rajoittuva. Viiva-
maisten kylmäsiltojen aiheuttamalle lisäkonduktanssille käytettiin rakentamis-
määräyskokoelman osan D5 ohjearvoja (2, s. 18). 
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KUVA 3. Rakenteiden läpi johtuvat lämpöhäviöt 
4.2 Vuotoilman lämpöhäviöt 
Sisään rakenteiden epätiiviyksien kautta tulevan vuotoilman lämpenemisen tar-
vitsema energia lasketaan rakentamismääräyskokoelman osan D5 kaavoilla 5-
7. (2, s. 20–21.)  
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun laskennassa käytetään kaavaa 5. Vuotoilma-
virta rakennusvaipan läpi lasketaan kaavalla 6. Vuotoilmavirran lämpenemiseen 
tarvitsema energia voidaan laskea kaavalla 7. 
𝑞50 = 𝑛50𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎 𝑉    KAAVA 5 
𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝑞503600∗𝑥 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎   KAAVA 6 
𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)∆𝑡/1000  KAAVA 7 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset vuotoilman tarvitse-
mat lämmitysenergiat on esitetty kuvassa 4. Rakennuksen vuotoilmavirtana 
käytettiin 4 m³/hm², kertoimen x arvona 15 ja rakennusvaipan pinta-alana 2 923 














KUVA 4. Vuotoilman lämmitysenergian tarve 
4.3 Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve 
Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve voidaan laskea tässä luvussa esite-
tyllä menetelmällä vain silloin, kun on kyse järjestelmästä, jossa käytetään va-
kioilmamäärää ja ilmankäsittelyprosessi koostuu vain ilman lämmityksestä. Mi-
käli tähän ilmankäsittelyprosessiin sisältyy jäähdytystä ja kostutusta tai ilman-
vaihtojärjestelmä on ilmamääräsääteinen, laskettavaan energiantarpeeseen 
käytetään muuta menetelmää. Rakentamismääräyskokoelman osan D5 kaavoja 
8–9 käytetään ilmanvaihdon lämmitysenergian tarpeen laskennassa. (2, s. 22.) 
Tuloilman lämpötila lämmön talteenoton jälkeen lasketaan kaavalla 8. Ilman-
vaihdon lämmitysenergian nettotarve, jossa tarkastellaan lämmön talteenoton 
jälkeisen tuloilman tarvitsema energia sisään puhalluslämpötilaan, lasketaan 
kaavalla 9. 
𝑇𝑙𝑡𝑜 = 𝑇𝑢 + 𝜂𝑡,𝑎(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)    KAAVA 8 
𝑄𝑖𝑣 = 𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜�𝑇𝑠𝑝−𝑇𝑙𝑡𝑜�∆𝑡1000    KAAVA 9 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ilmanvaihdon lämmi-
tysenergian nettotarpeet on esitetty kuvassa 5. Ilmanvaihtokoneissa on lämmön 
talteenotto, joiden vuosihyötysuhteina käytettiin 53 % ja käyttöaikoina käytettiin 
24 tuntia viikon jokaisena päivänä. Tuloilmavirtana käytettiin 1,0656 m³/s. Ra-
kennuksen sisälämpötilana käytettiin 21 ˚C:ta ja tuloilman sisäänpuhalluslämpö-











KUVA 5. Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve 
4.4 Tuloilman ja korvausilman lämmitysenergian tarve 
Tuloilman lämpenemisen tarvitsema energia lasketaan erikseen jokaiselle il-
manvaihtokoneelle. Korvausilman sekä tuloilman lämpenemisen lämpöenergian 
tarve lasketaan rakentamismääräyskokoelman osan D5 kaavoilla 10–11. (2, s. 
24–25.) 
Rakennuksen poisto- ja tuloilmavirtojen erotuksena saadaan korvausilmavirta 
kaavalla 10. Tuloilman lämpenemisen tarvitsema energia lasketaan puolestaan 
kaavalla 11. 
𝑞𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 = ∑𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣,𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜 − ∑𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜  KAAVA 10 
𝑄𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜�𝑇𝑠 − 𝑇𝑠𝑝�∆𝑡/1000  KAAVA 11 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset arvot tuloilman läm-
penemisen tilassa tarvitsemalle energialle on esitetty kuvassa 6. Tulo- ja pois-















 KUVA 6. Tuloilman lämmittämiseen tilassa tarvitsema energia 
4.5 Ilmanvaihdosta talteenotettu energia 
Ilmanvaihdon lämmön talteenoton ottama energia ja koko ilmanvaihdon vuosi-
hyötysuhde lasketaan rakentamismääräyskokoelman osan D5 kaavoilla 12 ja 
13. (2, s. 25.) 
𝑄𝑙𝑡𝑜 = ∑𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜(𝑇𝑙𝑡𝑜 − 𝑇𝑢)∆𝑡/1000  KAAVA 12 
𝜂𝑎 = 𝑄𝑙𝑡𝑜𝑄𝑙𝑡𝑜+𝑄𝑖𝑣+𝑄𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎+𝑄𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎   KAAVA 13 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ilmanvaihdosta tal-
teen otetut energiat on esitetty kuvassa 7. Rakennuksen huoneistojen ilman-
vaihtokoneiden lämmöntalteenottolaitteiden vuosihyötysuhteina käytettiin 53 %. 
 



















4.6 Käyttöveden lämmityksen nettotarve 
Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarve, joka tarvitaan lämpimän 
käyttöveden lämmittämiseen kylmän veden lämpötilasta lämpimän veden läm-
pötilaan, ilman mahdollisia lämmityslaitteen varaajan tai putkiston aiheuttamia 
lämpöhäviöenergioita voidaan laskea rakentamismääräyskokoelman osan D5 
kaavoilla 14–15. (2, s. 25–26.) 
Pinta-alaa kohden laskettu lämpimän käyttöveden ominaiskulutus voidaan las-
kea kaavalla 14. Lämpimän käyttöveden tarvitsema nettoenergia lasketaan 
kaavalla 15. 
𝑉𝑙𝑘𝑣 = 𝑛𝑉𝑙𝑘𝑣,𝑜𝑚𝑖𝑛𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜∆𝑡𝑣𝑟𝑘/365/1000  KAAVA 14 
𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝜌𝑣𝑐𝑝𝑣𝑉𝑙𝑘𝑣(𝑇𝑙𝑘𝑣 − 𝑇𝑘𝑣)/3600  KAAVA 15 
Mikäli käyttöveden kokonaiskulutusta käytetään laskelmien lähtötietoina, tällöin 
asuinrakennuksissa lämpimän käyttöveden osuutena voidaan käyttää 40 % ko-
konaiskulutuksesta. Laskennassa voidaan käyttää rakentamismääräyskokoel-
man osan D3 mukaisia arvoja, jos tarkempia tietoja ei ole saatavilla. Kaavaa 14 
voidaan käyttää lämpimän käyttöveden kulutuksen laskentaan, jos pinta-ala 
tiedetään. 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset lämpimän käyttöve-
den lämmityksen nettoenergian tarpeet on esitetty kuvassa 8. Rakennuksen 
lämpimän käyttöveden ominaiskulutuksena käytettiin rakentamismääräysko-
koelman osan D3 antamaa arvoa 600 dm³/(m²a) ja rakennuksen lämmitettynä 
nettoalana 2 664 m². Lämpimän käyttöveden lämpötilan arvona käytettiin 55 
˚C:ta ja kylmän käyttöveden lämpötilana 5 ˚C:ta. (1, s. 21.) 
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KUVA 8. Lämpimän käyttöveden lämmityksen nettoenergian tarve 
4.7 Tilojen lämmitysenergian nettotarve 
Rakennuksen lämmitysenergian määrä saadaan tilojen tarvitseman energian ja 
sisäisten lämpökuormien tuottaman lämpöenergian erotuksena. Sisäiset lämpö-
kuormat esitetään luvussa 6.5. Lämmitysenergian tarve ja nettotarve rakennuk-
selle voidaan laskea rakentamismääräyskokoelman osan D5 kaavoilla 16–17. 
(2, s. 16.) 
Rakennuksen tilojen tarvitsema lämmitysenergian tarve lasketaan kaavalla 16. 
Rakennuksen tilojen tarvitsema lämmitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla 
17. 
𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎 = 𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 + 𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + 𝑄𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + 𝑄𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 KAAVA 16 
𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎 − 𝑄𝑠𝑖𝑠,𝑙ä𝑚𝑝ö   KAAVA 17 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset tilojen lämmitys- ja 






















Qlämmitys, tilat, netto (kwh) 
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5 LAITTEIDEN JA VALAISTUKSEN SÄHKÖNKULUTUS 
5.1 Laitteiden sähköenergian kulutus 
Rakennuksen laitteiden sähköenergiankulutus on laitesähkön yhteenlaskettu 
kulutus, jossa ei kuitenkaan oteta huomioon valaistussähköä, ilmanvaihtojärjes-
telmän sähköä eikä ilman lämmitykseen ja tilojen jäähdytykseen käytettyä säh-
köä. Rakentamismääräyskokoelman osan D5 avulla voidaan ominaissähkökulu-
tuksen perusteella laskea laitteiden sähköenergian kulutus. Laitteiden sähkö-
energian tarpeen laskennassa voidaan hyödyntää myös rakentamismääräysko-
koelman osan D3 kaavaa 18 ja muunnoskaavaa 19. (2, s. 27–28; 1, s. 19.) 
Laitteiden vuodessa kuluttama sähköenergia lasketaan kaavalla 18. Laitteiden 
kuukaudessa kuluttama sähköenergia lasketaan kaavalla 19. 
𝑄𝑙𝑎𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡 = 𝑘𝑃 𝜏𝑑24 𝜏𝑤7 87601000    KAAVA 18 
𝑊𝑙𝑎𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡 = (𝑄𝑙𝑎𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜) � ∆𝑡8760�   KAAVA 19 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset laitteiden sähkö-
energian kulutukset on esitetty kuvassa 10. Rakennuksessa käytettiin rakenta-
mismääräyskokoelman osan D3 antamia arvoja käyttöasteelle 0,6, sisäiselle 
lämpökuormalle 4 W/m² ja käyttöajalle 24 tuntia viikon jokaisena päivänä. (1, s. 
19.) 
 












5.2 Valaistuksen sähköenergian kulutus 
Rakennuksen valaistuksen tarvitsema sähköenergian kulutus voidaan laskea 
tilakohtaisesti valaistustarpeen ja valaisinratkaisun perusteella, mikäli valaistus-
järjestelmä tunnetaan tarkemmin. Laskennassa käytetään tällöin hyödyksi ra-
kentamismääräyskokoelman osan D5 arvoja ja kaavoja. Jos valaistusjärjestel-
mästä ei ole tarkempaa tietoa, voidaan laskennassa käyttää rakentamismää-
räyskokoelman osassa D3 esitettyjä arvoja ja kaavaa 20 ja muunnoskaavaa 21. 
(2, s. 28–29; 1, s. 19.) 
Valaistuksen vuodessa kuluttama sähköenergia lasketaan kaavalla 20. Valais-
tuksen kuukaudessa kuluttama sähköenergia lasketaan kaavalla 21. 
𝑄𝑣𝑎𝑙𝑎𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠 = 𝑘𝑃 𝜏𝑑24 𝜏𝑤7 87601000    KAAVA 20 
𝑊𝑣𝑎𝑙𝑎𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠 = (𝑄𝑣𝑎𝑙𝑎𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜) � ∆𝑡8760�   KAAVA 21 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset valaistuksen sähkö-
energian kulutukset on esitetty kuvassa 11. Rakennuksessa käytettiin rakenta-
mismääräyskokoelman osan D3 antamia arvoja käyttöasteelle 0,1, sisäiselle 

















6.1 Henkilöiden luovuttama lämpökuorma 
Henkilöistä aiheutuva lämpöenergia eli lämpökuorma voidaan laskea rakenta-
mismääräyskokoelman osan D5 kaavoilla, kun tiedetään henkilöiden tarkka lu-
kumäärä, oleskeluaika sekä lämpötehon luovutus. Henkilöistä aiheutuva lämpö-
kuorma voidaan laskea myös rakentamismääräyskokoelman osan D3 arvoilla ja 
kaavalla 22 ja muunnoskaavalla 23, kun halutaan osoittaa energiatehokkuutta 
koskevien määräysten vaatimuksenmukaisuus. (2, s. 30–31; 1, s. 19.) 
Henkilöiden vuodessa luovuttama lämpöenergia lasketaan kaavalla 22. Henki-
löiden kuukaudessa luovuttama lämpöenergia lasketaan kaavalla 23. 
𝑄ℎ𝑒𝑛𝑘 = 𝑘𝑃 𝜏𝑑24 𝜏𝑤7 87601000    KAAVA 22 
𝑄ℎ𝑒𝑛𝑘 = (𝑄ℎ𝑒𝑛𝑘𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜) � ∆𝑡8760�   KAAVA 23 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset henkilöistä johtuvat 
lämpöenergiat on esitetty kuvassa 12. Rakennuksessa käytettiin rakentamis-
määräyskokoelman osan D3 antamia arvoja käyttöasteelle 0,6, sisäiselle läm-
pökuormalle 3 W/m² ja käyttöajalle 24 tuntia viikon jokaisena päivänä. (1, s. 19.) 
 










6.2 Valaistuksen ja sähkölaitteiden lämpökuorma 
Rakennuksen valaistuksesta ja sähkölaitteista tuleva lämpökuorma voidaan 
olettaa tulevan kokonaisuudessaan lämpökuormaksi rakennukseen ja se voi-
daan laskea rakentamismääräyskokoelman osan D5 kaavalla 24. (2, s. 31.) 
𝑄𝑠äℎ = 𝑊𝑣𝑎𝑙𝑎𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠 + 𝑊𝑙𝑎𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡   KAAVA 24 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset valaistuksesta ja 
sähkölaitteista aiheutuvat lämpökuormat on esitetty kuvassa 13. 
 
KUVA 13. Valaistuksen ja sähkölaitteiden lämpöenergia 
6.3 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon säteilyenergia 
Ikkunoiden kautta rakennukseen tulevaan auringon säteilyenergian laskentaan 
sisällytetään ikkunoista suoraan tuleva lämpöenergia ja välillisesti ikkunaan ab-
sorboitunut lämpönä sisälle tuleva lämpöenergia. Laskennan tulos riippuu paitsi 
ikkunoiden pinta-alasta ja suuntauksesta, myös puitteista, lasitusten ominai-
suuksista ja verhoista, luukuista ja muista suojarakenteista sekä ulkopuolisista 
varjostuksista, kuten muista rakennuksista ja kasvillisuudesta. rakentamismää-
räyskokoelman osan D5 kaavoja 25–30 hyväksi käyttäen voidaan laskea ikku-
noiden kautta rakennukseen tuleva auringon säteilyenergia ilmansuunnittain. (2, 
s. 31–34.) 
Ikkunan varjostusten korjauskerroin lasketaan kaavalla 25. Kehäkerroin eli to-
dellinen ikkuna-aukon pinta-ala lasketaan kaavalla 26. Ikkunan valoaukon sätei-










päisykerroin lasketaan kaavalla 28. Vaakatasoille ikkunoiden kautta rakennuk-
seen tuleva auringon säteilyenergia ilmansuunnittain lasketaan kaavalla 29. 
Pystypinnoille ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon säteilyenergia 
ilmansuunnittain lasketaan kaavalla 30. 
𝐹𝑣𝑎𝑟𝑗𝑜𝑠𝑡𝑢𝑠 = 𝐹𝑦𝑚𝑝ä𝑟𝑖𝑠𝑡ö𝐹𝑦𝑙ä𝑣𝑎𝑟𝑗𝑜𝑠𝑡𝑢𝑠𝐹𝑠𝑖𝑣𝑢𝑣𝑎𝑟𝑗𝑜𝑠𝑡𝑢𝑠  KAAVA 25 
𝐹𝑘𝑒ℎä = 𝐴𝑖𝑘𝑘,𝑣𝑎𝑙𝑜𝑎𝑢𝑘𝑘𝑜𝐴𝑖𝑘𝑘     KAAVA 26 
𝐹𝑙ä𝑝ä𝑖𝑠𝑦 = 𝐹𝑘𝑒ℎä𝐹𝑣𝑒𝑟ℎ𝑜𝐹𝑣𝑎𝑟𝑗𝑜𝑠𝑡𝑢𝑠   KAAVA 27 
𝑔 = 0,9𝑔𝑘𝑜ℎ𝑡𝑖𝑠𝑢𝑜𝑟𝑎    KAAVA 28 
𝑄𝑎𝑢𝑟 = ∑𝐺𝑠ä𝑡𝑒𝑖𝑙𝑦,𝑣𝑎𝑎𝑘𝑎𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝐹𝑠𝑢𝑢𝑛𝑡𝑎𝐹𝑙ä𝑝ä𝑖𝑠𝑦𝐴𝑖𝑘𝑘𝑔  KAAVA 29 
𝑄𝑎𝑢𝑟 = ∑𝐺𝑠ä𝑡𝑒𝑖𝑙𝑦,𝑝𝑦𝑠𝑡𝑦𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝐹𝑙ä𝑝ä𝑖𝑠𝑦𝐴𝑖𝑘𝑘𝑔  KAAVA 30 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ikkunoiden kautta 
rakennukseen tulevat auringon säteilyenergiat on esitetty kuvassa 14. Raken-
nuksen kehäkertoimena käytettiin 75 %, verhokertoimena 30 % ja ikkunan valo-
aukon kohtisuoran auringonsäteilyn kokonaisläpäisykertoimena 55 %. 
 










6.4 Lämpimän käyttöveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lämpö-
kuorma 
Rakennuksen sisäisiin lämpökuormiin energiantarpeen laskennassa otetaan 
huomioon myös lämpimän käyttöveden kierron ja varaajan aiheuttama lämpö-
kuorma. Luvussa 7.2 on esitetty laskentamenetelmä kierron ja varaajan energi-
ankulutuksesta. Rakentamismääräyskokoelman osan D5 mukaan lämpökuor-
mien osuutena voidaan käyttää 50 % energiankulutuksesta. Laskentamallina 
olleessa asuinkerrostalossa ei lämmintä vettä tarvinnut varastoida. (2, s. 35.) 
6.5 Lämpökuormista hyödynnettävä energia 
Lämpökuormista hyödynnettävä energia tulee rakennukseen etenkin valaistuk-
sesta, laitteista, ihmisistä, ikkunoista tulevasta auringon säteilyenergiasta ja 
lämpimän käyttöveden kiertojärjestelmän sekä varaajan rakenteiden läpi johtu-
vasta lämmöstä. Rakennuksessa täytyy esiintyä samanaikaisesti lämmitystar-
vetta ja että muun lämmön tuottoa voidaan vähentää säätölaitteilla, jotta lämpö-
kuormien energiaa voidaan hyödyntää. Lämpökuormat voidaan laskea raken-
tamismääräyskokoelman osan D5 kaavalla 31. (2, s. 35.) 
𝑄𝑙ä𝑚𝑝ö𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎 = 𝑄𝑠äℎ + 𝑄ℎ𝑒𝑛𝑘 + 𝑄𝑎𝑢𝑟 + 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 + 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡. KAAVA 31 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset lämpökuormista 
hyödynnettävät energiat on esitetty kuvassa 15. Rakennuksen lämmitysmuoto-
na käytettiin kaukolämpöä, johon kuului lämpimän käyttöveden kiertojohto, mut-
ta ei varaajaa. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön ominaistehona 
käytettiin 40 W/m, kiertojohdon pituutena 114,6 m ja kiertojohdon pumpun käyt-
töaikana 24 tuntia vuorokaudessa. Kiertojohtoon liitettiin yksi pyyhekuivain, jon-




KUVA 15. Lämpökuormista hyödynnettävä energia 
Lämpökuormista hyödynnettävä energia, joka huomioidaan lämmityksessä, voi-
daan määrittää hyödyntämisasteen ja rakennuksen sisälle vapautuvien lämpö-
energioiden avulla. Hyödynnettävä energia lasketaan rakentamismääräysko-
koelman osan D5 kaavoilla 32–38. (2, s. 35–37.) 
Rakennuksen ominaislämpöhäviö lasketaan kaavalla 32. Aikavakio lasketaan 
kaavalla 33. Suhdeluku saadaan kaavalla 34. Numeerinen parametri lasketaan 
kaavalla 35. Lämpökuormien hyödyntämisaste, jossa lämpökuorman suhde 
lämpöhäviöön 𝛾 = 1, hyödyntämisaste lasketaan kaavalla 36. Lämpökuormien 
hyödyntämisaste lasketaan perustapauksessa kaavalla 37. Lämpökuormista 
hyödynnettävä lämpöenergia lasketaan kaavalla 38. 
𝐻 = 𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎(𝑇𝑠−𝑇𝑢)∆𝑡 1000    KAAVA 32 
𝜏 = 𝑐𝑟𝑎𝑘
𝐻
     KAAVA 33 
𝛾 = 𝑄𝑙ä𝑚𝑝ö𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎
𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎
    KAAVA 34 
𝑎 = 1 + 𝜏
15
     KAAVA 35 
𝜂𝑙ä𝑚𝑝ö = 𝑎𝑎+1     KAAVA 36 













𝑄𝑠𝑖𝑠,𝑙ä𝑚𝑝ö = 𝜂𝑙ä𝑚𝑝ö𝑄𝑙ä𝑚𝑝ö𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎    KAAVA 38 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset sisäisistä lämpö-
kuormista hyödynnettävät lämpöenergiat on esitetty kuvassa 16. Rakennuksen 
tehollisena lämpökapasiteettina käytettiin 160 Wh/(m² K). 
 













7 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄN ENERGIANKULUTUS 
7.1 Tilojen ja ilmanvaihdon lämpöenergian tarve 
Lämmitysjärjestelmän energiankulutuksen laskenta lähtee liikkeelle lämmön 
jakelujärjestelmän apulaitteiden, kuten kiertopumppujen ja säätölaitteiden säh-
köenergian kulutuksen määrittämisellä. Ilmanvaihtokoneen lämmityspattereiden 
lämmitysenergian kulutus sekä lämmittämättömään tilaan johtuvat lämpöhäviöt 
jakeluputkien rakenteiden läpi otetaan myös huomioon. Rakentamismääräysko-
koelman osan D5 arvoilla ja kaavoilla 39–42 voidaan laskea tilojen lämmityksen 
lämpöenergian tarve. (2, s. 39–41.) 
Lämmön jakelujärjestelmän apulaitteiden sähköenergiankulutus lasketaan kaa-
valla 39. Ilmanvaihdon lämmitysenergian kulutuksen laskennassa voidaan olet-
taa ilmanvaihtokoneen lämmityspattereiden hyötysuhteen olevan yhtä suuri kuin 
ilmanvaihdon lämmitysenergian tarve, kulutus saadaan kaavalla 40. Lämpöhä-
viöt jakelujärjestelmästä lämmittämättömiin tiloihin lasketaan kaavalla 41. Tilo-
jen lämmityksen lämpöenergian tarve lasketaan kaavalla 42. 
𝑊𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 = ∑𝑒𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜    KAAVA 39 
𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑖𝑣 = 𝑄𝑖𝑣    KAAVA 40 
𝑄𝑗𝑎𝑘𝑒𝑙𝑢,𝑢𝑙𝑜𝑠 = 𝑞𝑗𝑎𝑘𝑒𝑙𝑢ℎä𝑣𝑖ö𝑡,𝑢𝑙𝑜𝑠𝐿   KAAVA 41 
𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 = 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝜂𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 + 𝑄𝑗𝑎𝑘𝑒𝑙𝑢,𝑢𝑙𝑜𝑠  KAAVA 42 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon lämmitysjärjestelmän apulaitteiden 
sähköenergiankulutus kuului pelkästään vesikiertoiselle lattialämmitykselle. Lat-
tialämmityksenä käytettiin ryömintätilaan rajoittuvaa vesikiertoista järjestelmää, 
jonka lämpötilana käytettiin 40/30 ˚C. Lattialämmitysjärjestelmän apulaitteiden 
ominaiskulutuksena käytettiin 2,5 kWh/(m²a), hyötysuhteena 80 % ja nettopinta-
alana 2 664 m². 
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Kuvassa 17 on esitetty rakennuksen lämmitysjärjestelmän apulaitteiden sähkö-
energian kulutus ja kuvassa 18 on esitetty rakennuksen tilojen lämmityksen 
lämpöenergian tarve kuukausittain. 
 
KUVA 17. lämmitysjärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus 
 
KUVA 18. Rakennuksen tilojen lämmityksen lämpöenergian tarve 
7.2 Lämpimän käyttöveden lämmitys 
Lämmitysjärjestelmän energiankulutuksen laskentaan kuuluu oleellisena osana 
myös lämpimän käyttöveden energiantarpeen määrittäminen. Lämpimän käyt-
töveden energiantarpeen laskenta aloitetaan kiertopumpun sähkönkulutuksen 
laskennalla. Lopuksi lasketaan lämpimän käyttöveden siirron, varastoinnin ja 
kiertojohdon häviöt. Edellä mainittujen kulutuksien ja häviöiden avulla voidaan 
laskea lämpöenergian tarve lämpimälle käyttövedelle rakentamismääräysko-
























Lämpimän käyttöveden kiertopumpun sähköenergian kulutus lasketaan kaaval-
la 43. Lämpimän käyttöveden kiertojohdosta aiheutuva lämpöhäviö lasketaan 
kaavalla 44. Lämpöenergian tarve kokonaisuudessaan lämpimälle käyttövedelle 
lasketaan kaavalla 45. 
𝑊𝑙𝑘𝑣,𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢 = 𝑃𝑙𝑘𝑣,𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢𝑡𝑙𝑘𝑣 3651000   KAAVA 43 
𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 = 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜1000 𝐿𝑙𝑘𝑣𝑡𝑙𝑘𝑣365 + 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠𝜂𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠𝑙𝑎𝑖𝑡𝑒 KAAVA 44 
𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣 = 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝜂𝑙𝑘𝑣 + 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖 + 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 KAAVA 45 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset lämpimän käyttöve-
den lämmityksen energiantarpeet on esitetty kuvassa 19. Lämpimän käyttöve-
den kiertojohdon pumpun ottotehona käytettiin 45 W, pumpun ollessa Grund-
foss UPS 25–40. Lämpimän käyttöveden varastointia ei tarvinnut huomioida. 
Lämpimän käyttöveden siirron hyötysuhteena käytettiin 86 %. 
 
KUVA 19. Lämpimän käyttöveden lämmityksen energiantarve 
7.3 Lämmitysjärjestelmän energiankulutus 
Lämmitysjärjestelmän energiankulutuksessa erotetaan lämmitysenergia ja säh-
köenergia toisistaan, ne lasketaan erikseen. Sähköenergian kulutuksen yhtey-
dessä esitetään ne lämmitysmuodot, jotka on toteutettu sähkölämmityksellä. 
Lämpöpumpuilla tuotettua lämmitys- ja sen kuluttamaa sähköenergiaa ei oteta 












Lämmitysenergian kulutuksen laskenta koostuu tilojen lämmityksen, ilmanvaih-
don lämmityksen ja lämpimän käyttöveden kuluttamasta energiasta, josta voi-
daan vähentää varaavien tulisijojen ja aurinkokeräimien tuottama energia. 
Lämmitysjärjestelmän energiankulutus voidaan laskea rakentamismääräysko-
koelman osan D3 määräyksien ja osan D5 kaavalla 46. (2, s. 45–46.) 
𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 = 𝑄𝑙ä𝑚,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡+𝑄𝑙ä𝑚,𝑖𝑣+𝑄𝑙ä𝑚,𝑙𝑘𝑣−𝑄𝑡𝑢𝑙𝑖𝑠𝑖𝑗𝑎−𝑄𝑎𝑢𝑟𝑖𝑛𝑘𝑜𝜂𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜   KAAVA 46 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset lämmitysjärjestelmän 
energiankulutukset on esitetty kuvassa 20. Rakennuksessa ei käytetty tulisijaa 
eikä aurinkokeräimiä. Lämmitysenergian tuoton hyötysuhteena käytettiin raken-
tamismääräyskokoelman osan D5 kuukausittaisia ohjearvoja. (2, s. 70.) 
 













8 ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄN SÄHKÖENERGIANKULUTUS 
Puhaltimien ja ilmanvaihtokoneiden sähköenergian kulutuksen laskentaan tarvi-
taan koneen ominaissähköteho, ilmavirta ja käyntiajat. Koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihtojärjestelmä suunnitellaan yleensä niin, että ominaissähköteho ei 
ylitä arvoa 2 kW/(m³/s). Koneellisen poistoilmanvaihtojärjestelmän vastaava 
luku on 1 kW/(m³/s). Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähkötehot konekohtaises-
ti sekä sähköenergian kulutus lasketaan rakentamismääräyskokoelman osan 
D5 kaavoilla 47–48. (2, s. 53.) 
Ominaissähköteho konekohtaisesti lasketaan kaavalla 47. Ilmanvaihtokoneen 
tai puhaltimien sähköenergian kulutus saadaan kaavalla 48. 
𝑃𝑒𝑠 = 𝑃𝑒𝑞𝑣,𝑝𝑢ℎ𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛    KAAVA 47 
𝑊𝑖𝑙𝑚𝑎𝑛𝑣𝑎𝑖ℎ𝑡𝑜 = ∑𝑃𝑒𝑠𝑞𝑣,𝑝𝑢ℎ𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛∆𝑡𝑖𝑣   KAAVA 48 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ilmanvaihtokoneiden 
sähköenergiankulutukset on esitetty kuvassa 21. Rakennuksessa käytettiin 
Swegon Casa 270 MK ilmanvaihtokoneita, joiden ominaissähkötehoina käytet-
tiin 2,5 kW/(m³/s).  
 












9 RAKENNUKSEN OSTOENERGIAN KULUTUS JA ENERGIA-
LUKU 
9.1 Rakennuksen ostoenergian kulutus 
Rakennuksen ostoenergiankulutusta laskettaessa käytetään rakentamismää-
räyskokoelman osan D3 määräyksissä esiteltyjä ulkoilman säätietoja, sisäilmas-
to-olosuhteita, rakennuksen ja sen järjestelmien käyttö- ja käyntiaikoja sekä si-
säisten lämpökuormien lähtöarvoja. Muut energialaskennassa tarvittavat lähtö-
tiedot otetaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoista. (1, s. 8.) 
Rakennuksen ostoenergiankulutusta laskettaessa täytyy ottaa huomioon lämmi-
tyksen, ilmanvaihdon, jäähdytysjärjestelmien sekä sähkölaitteiden ja valaistuk-
sen energiankulutus energiamuodoittain eriteltynä, joista vähennetään paikalli-
sesti tuotettu energia. Ostoenergiankulutus voidaan laskea rakentamismää-
räyskokoelman osan D5 kaavalla 49. (2, s. 15.) 
𝐸𝑜𝑠𝑡𝑜 = 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 + 𝑊𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 + 𝑊𝑖𝑙𝑚𝑎𝑛𝑣𝑎𝑖ℎ𝑡𝑜 + 𝑄𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠 + 
𝑊𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠 + 𝑊𝑙𝑎𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡 + 𝑊𝑣𝑎𝑙𝑎𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠   KAAVA 49 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ostoenergian kulu-
tukset on esitetty kuvassa 22. Rakennuksen vuotuiset ostoenergian kulutukset 
järjestelmäkohtaisesti on esitetty kuvassa 23. 
 










KUVA 23. Rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus 
 
9.2 Rakennuksen E-luku 
Rakennuksen kokonaisenergiankulutusta merkitään E-luvulla, ja se pitää laskea 
uudisrakennuksille. E-luku määräytyy painotetuista energiamuotojen kertoimilla 
lasketusta rakennuksen vuotuisesta ostoenergiankulutuksesta rakennustyypin 
standardikäytöllä lämmitettyä nettoalaa kohti. Energiamuotojen kertoimia ei käy-
tetä uusiutuvalle omavaraisenergialle, ainoastaan ostoenergialle. Rakentamis-
määräyskokoelman osa D3 asettaa uudisrakennuksien E-luvulle maksimiarvon, 
jota ei saa ylittää. Asuinkerrostaloille tämä luku on 130 kWh/m²a. (1, s. 8–9.) 
Rakennuksen kokonaisenergiankulutusta laskettaessa otetaan huomioon ra-
kennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus, josta on vähennetty paikallisesti tuo-
tettu energia. E-luku saadaan, kun ostoenergiankulutus kerrotaan painotetuilla 
energiamuotojen kertoimilla energiamuodoittain. Rakennuksen kokonaisener-
giankulutus eli E-luku lasketaan rakentamismääräyskokoelman osan D5 kaaval-
la 50. (2, s. 15.) 
𝐸 = 𝑓𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑙ä𝑚𝑝ö𝑄𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜−𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑙ä𝑚𝑝ö + 𝑓𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠𝑄𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜−𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠 +
















Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset kokonaisenergianku-
lutukset on esitetty kuvassa 24. Rakennuksen vuotuiset kokonaisenergiankulu-
tukset järjestelmäkohtaisesti on esitetty kuvassa 25. Taulukossa 2 on esitetty 
laskentamallina käytetystä asuinkerrostalosta saatu E-luku. Painotettuina ener-
giamuotojen kertoimina käytettiin 0,7 kaukolämmölle ja 1,7 sähkölle. 
 
KUVA 24. Rakennuksen kokonaisenergiankulutus 
 






























TAULUKKO 2. Rakennuksen energialuku 








10 ENERGIALUVUN PARANTAMISMAHDOLLISUUDET 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon E-luvuksi saatiin 137,6 kWh/m²a, 
joka ylittää asuinkerrostaloille määrätyn energialuvun arvon 130 kWh/m²a. Seu-
raavissa luvuissa on esitetty muutamia energialuvun parantamismahdollisuuk-
sia, joilla päästään vaaditun arvon alle. (1, s. 9.) 
10.1 Ilmanvaihtokoneiden ominaissähköteho 
Laskentamallina olleen asuinkerrostalon ilmanvaihtokoneina käytettiin ristivirta-
lämmöntalteenottokennoilla varustettuja Swegon Casa 270 MK-koneita, joiden 
ominaissähkötehona käytettiin 2,5 kW/(m³/s). Uusien energiamääräyksien mu-
kainen arvo ominaissähköteholle saa enintään olla 2 kW/(m³/s). Asuinkerrosta-
lon rakennuslupa myönnettiin ennen uusien määräyksien voimaan astumista, 
joten rakennuttajan toiveesta toimittiin osittain vielä vanhojen määräyksien mu-
kaan ja valittiin ilmanvaihtokoneet, joiden ominaissähkötehona käytettiin 2,5 
kW/(m³/s). Ilmanvaihtokoneiden vaihtaminen esimerkiksi Enervent Pingvin eco 
ED-koneisiin tiputtaisi ominaissähkötehon arvon 1,3 kW/(m³/s), jolloin energia-
luvuksi saataisiin 130,5 kWh/m²a. (1, s. 15; 4.) 
10.2 Ilmanvaihtokoneiden lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde 
Vuosihyötysuhde on oleellisin lämmöntalteenoton tehokkuutta kuvaava suure. 
Se antaa parhaan käsityksen rakennuksen ilmanvaihdossa säästettävästä 
energiamäärästä. Laskentamallina olleen asuinkerrostalon ilmanvaihtokoneiden 
Swegon Casa 270 MK vuosihyötysuhteina käytettiin 53 %. Vuosihyötysuhde 
vaikuttaa merkittävästi energialukuun. Ilmanvaihtokoneiden vaihtaminen Ener-
ventin koneisiin nostaisi vuosihyötysuhteen 71 %:iin ja energialuku olisi tällöin 
122,4 kWh/m²a. (4.) 
10.3 Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 
Laskentamallina käytetyn asuinkerrostalon ilmanvuotolukuna käytettiin 4 
(m³/(hm²)), koska ilmanpitävyyttä ei osoiteta mittaamalla tai muulla menettelyllä. 
Lisäksi ilmanvuotoluku 4 (m³/(hm²)), ei sido tekemään tiiveysmittausta kohteen 
valmistuttuakaan. Parempi ilmanpitävyys voidaan kuitenkin saavuttaa asuinker-
 43 
rostaloissa mittaamalla vähintään 20 % huoneistoista. Ilmanvuotoluvulla on 
myös merkittävä vaikutus energialuvun pienenemisessä. Sen ollessa esimer-
kiksi 2 (m³/(hm²)), saadaan energialuvuksi tällöin 117,8 kWh/m²a, joka on huo-
mattavasti asuinkerrostaloille vaadittua arvoa pienempi. (2, s. 21.) 
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11 YHTEENVETO 
Uudet energiamääräykset ovat uudistumassa vuonna 2012. Muutoksen kohtee-
na on erityisesti rakennusten energiatehokkuuden laskentaan käytettävät raken-
tamismääräyskokoelman osat D3 ja D5. Työn tavoitteena oli tutkia, täyttääkö 
kaukolämmitetty asuinkerrostalo vuonna 2012 voimaan tulevien uusien ener-
giamääräyksien muuttuneet ohjeet ja määräykset. 
Työ aloitettiin laskemalla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla asuinkerrostalon 
energialuku. Laskentamallina olleen asuinkerrostalon kaukolämpöenergian 
osuus vuotuisesta ostoenergian tarpeesta oli 69 % ja sähkön 31 %. Rakennuk-
sen energialuvuksi saatiin 137,6 kWh/m²a, mikä ylittää asuinkerrostaloille mää-
rätyn energialuvun arvon 130 kWh/m²a. Asuinkerrostalon rakennusluvan saa-
minen ennen uusien määräysten voimaantulemista vaikutti energialuvun suu-
ruuteen. Rakennuttajan toiveesta käytettiin osittain vielä vanhoja määräyksiä ja 
ohjeita. Kaukolämpöenergian osuus energialuvusta painotettujen energiaker-
toimien jälkeen oli 48 % ja sähkön 52 %. Energialuvun parantamiskeinojen jäl-
keen E-luvuksi saatiin 117,8 kWh/m²a. Toimenpiteiden jälkeen ostoenergianku-
lutus pieneni noin 60 000 kWh/a ja kokonaisenergiankulutus noin 53 000 
kWh/a. Rakennukseen suoritettiin myös jäähdytystarvetarkastelu IDA-ICE-
ohjelmalla. Kesäajan huonelämpötilat pysyivät määräyksien sallimissa rajoissa, 
joten rakennukseen ei tarvitse erillistä jäähdytysjärjestelmää. 
Saaduista arvoista voidaan todeta, että uusiutuvat energiamääräykset tiukenta-
vat energiatehokkuuden laskentaa. Ne suosivat entistä ympäristöystävällisem-
piä ja edullisempia lämmitysenergianmuotoja, joilla on pienemmät energiamuo-
tojen kertoimet eli uusiutuvia polttoaineita ja kaukolämpöä. Asuinkerrostaloissa 




1. Suomen rakentamismääräyskokoelma osa D3. Rakennusten energiatehok-
kuus. Määräykset ja ohjeet 2012. 
2. Suomen rakentamismääräyskokoelma osa D5. Rakennuksen energiankulu-
tuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta. Ohjeet 2012. (Luonnos 27.10.2011.) 
3. Repo, Jarkko 2011. Kaukolämmitetyn pientalon energialuvun laskentamalli. 
Oulu. Opinnäytetyö. 
4. Tuotesertifikaatti Pingvin eco ED. 2009. Enervent Oy. Saatavissa: 
http://enervent.fi/data/fi/datasheets/VTT_sertifikaatti_Pingvin_ecoED.pdf. Haku-
päivä 12.4.2012.
Lähtötiedot: Säävyöhyke I. Helsinki- Vantaa lkΨk 1,624 W/K 1000,00 Fkehä 0,75 L 0 m
A (m2) U (W/m2K) Hjoht (W/K) lkΨk 3,26 W/K 4,20 Fverho 0,3 ηlämmitys, tilat 0,80
Seinät 1375 0,17 233,75 lkΨk 7,264 W/K 55,00 Fylävarjostus, koillinen 1,00 ηlattialämmitys, tilat 0,8
Ikkunat koillinen 124 1 124,00 lkΨk 5,45 W/K 5,00 Fylävarjostus, kaakko 1,00 Varaajan lämpöhäviö 0 kwh/a
Ikkunat Kaakko 123 1 123,00 lkΨk 0,0 W/K 600,00 Fylävarjostus, lounas 1,00 Qlkv, kierto 40 W/m
Ikkunat lounas 62 1 62,00 ρi 1,2 kg/m
3
2664,00 Fylävarjostus, luode 1,00 Llkv 114,6 m
Ikkunat luode 106 1 106,00 cpi 1000 Ws/kgK Fsivuvarjostus, koillinen 1,00 tlkv 24 h/vrk
Yläpohja 515 0,09 46,35 n50 2 1/h k Fsivuvarjostus, kaakko 1,00 Wlkv, lämmitys 200 w/kpl
Ovet 103 1 103,00 V 5818 m
3
0,6 Fsivuvarjostus, lounas 1,00 ηlämmityslaite 1 kpl
Yhteensä 876,90 A 2923,00 m2 0,1 Fsivuvarjostus, luode 1,00 ηlkv 0,86
q50 4,0 m
3/(hm2) 0,6 gkohtisuora 0,55 Plkv 45 w
Alapohja 515 0,153 78,80 x 15 Crak, omin 160,00 Wh/m2K Varaava tulisija 0 kwh/a
qv, vuotoilma 0,21548 m
3/s 24 Crak 426240 Wh/K qaurinkokeräin 156 kwh/m2a
qv (m3/s) Hiv (W/K) ηt 0,75 7 Aaurinkokeräin 0 m2
Tuloilmavirta 1,0656 639,36 ηa 0,53 etilat 0,07 kwh/m
2
,a k 0
Poistoilmavirta 1,0656 703,30 R 1,00 21,02 etilat, lattialämmitys 2,5 kwh/m
2
,a Ppumppu, i 0 w
Korvausilma 0 ηt, a 0,53 9,64 Alattialämmitys 2664 m
2 tpumppu, i 0 h/vrk
td, iv 24 h/24h 15,77 qjakeluhäviöt, ulos 0 kwh/m,a
Ts (°C) tv, iv 7 vrk/7vrk Pe, tuloilma 2,664 kW

















































































































































































kuukausi Tu (°C) Ts-Tu (°C) Δt (h/kk) Qkylmäsilta (kwh) Qjoht (kwh) Ts-Tmaa,kk (oC) Qmaa,kk (kwh) Tlto (°C) Qiv,tuloilma (kwh) Qiv,korvausilma (kwh) Qlto (kwh) Vlkv (m3) Qlkv, netto (kwh) Qtila (kwh) Qlämmitys, tilat, netto (kwh) Wlaitteet (kwh) Wvalaistus (kwh) Qhenk (kwh) Qsäh (kwh) Fympäristö, koillinen Fympäristö, kaakko Fympäristö, lounas Fympäristö, luode Fvarjostus, koillinen Fvarjostus, kaakko Fvarjostus, lounas Fvarjostus, luode Fläpäisy, koillinen Fläpäisy, kaakko Fläpäisy, lounas Fläpäisy, luode Gsäteily, pystypinta, koillinen (kwh/m2) Gsäteily, pystypinta, kaakko (kwh/m2) Gsäteily, pystypinta, lounas (kwh/m2) Gsäteily, pystypinta, luode (kwh/m2) g Qaur (kwh) QLKV, kierto (kwh) QLKV, varaaja (kwh) Qlämpökuorma (kwh) H (W/K) τ γ a ηlämpö Qsis, lämpö (kwh) Wtilat (kwh) Qlämmitys, iv (kwh) Qjakelu,ulos (kwh) Qlämmitys,tilat (kwh) Qlkv,kierto (kwh) Qlkv,varastointi (kwh) Qlämmitys,lkv (kwh) Wlkv,pumppu (kwh) ηtuotto Qlämmitys,tulisija (kwh) Qaurinko (kwh) Waurinko,pumput (kwh) Qlämmitys (kwh) Wilmanvaihto (kwh) Eosto (kwh/a) E (kwh/a)
tammikuu -3,97 24,97 744,00 326,89 16617,57 10,43 611,44 9,14 2854,10 0,00 12471,72 135,75 7919,01 24275,45 13375,11 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 4,7 9,5 9,5 4,7 0,5 316,14 79,51539068 0,00 10900,34 1306,70 326,20 0,45 22,75 1,00 10900,34 565,64 8429,83 0,00 16718,88 159,03 0,00 9367,19 1,40 0,98 0,00 0,00 0,00 35220,31 1982,02 44706,42 40780,60
helmikuu -4,50 25,50 672,00 301,53 15328,00 11,43 605,22 8,89 2577,90 0,00 11503,88 122,62 7152,66 22336,89 11783,05 4296,50 1969,23 3222,37 6265,73 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 13,8 31,0 30,9 14,0 0,5 993,91 71,82035288 0,00 10553,83 1303,51 326,99 0,47 22,80 1,00 10553,83 510,90 7830,37 0,00 14728,82 143,64 0,00 8460,68 1,26 0,98 0,00 0,00 0,00 31652,93 1790,21 40221,03 36722,82
maaliskuu -2,58 23,58 744,00 308,70 15692,52 12,43 728,69 9,80 2854,10 0,00 11777,46 135,75 7919,01 23082,99 10028,96 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 38,1 75,1 69,4 36,9 0,5 2469,84 79,51539068 0,00 13054,04 1315,76 323,95 0,57 22,60 1,00 13054,03 565,64 7801,69 0,00 12536,20 159,03 0,00 9367,19 1,40 0,98 0,00 0,00 0,00 30311,31 1982,02 39797,42 37344,30
huhtikuu 4,50 16,50 720,00 209,04 10626,55 13,43 761,92 13,16 2762,04 0,00 7975,38 131,38 7663,56 16460,49 2732,87 4603,39 2109,89 3452,54 6713,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 56,3 101,1 101,6 56,8 0,5 3534,65 76,95037808 0,00 13777,43 1385,56 307,63 0,84 21,51 1,00 13727,62 547,40 4453,78 0,00 3416,09 153,90 0,00 9065,02 1,35 0,95 0,00 0,00 0,00 17826,20 1918,08 27006,31 28084,52
toukokuu 10,76 10,24 744,00 134,06 6814,73 13,43 787,31 16,14 2854,10 0,00 5114,55 135,75 7919,01 11638,83 15,96 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 82,1 123,3 117,5 76,3 0,5 4535,09 79,51539068 0,00 15119,29 1527,69 279,01 1,30 19,60 0,77 11622,87 565,64 1773,35 0,00 19,95 159,03 0,00 9367,19 1,40 0,88 0,00 0,00 0,00 12682,37 1982,02 22168,48 25004,04
kesäkuu 14,23 6,77 720,00 85,77 4360,11 12,43 705,18 17,78 2762,04 0,00 3272,32 131,38 7663,56 8382,55 0,18 4603,39 2109,89 3452,54 6713,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 87,9 109,9 110,9 89,1 0,5 4537,16 76,95037808 0,00 14779,94 1719,71 247,86 1,76 17,52 0,57 8382,38 547,40 198,64 0,00 0,22 153,90 0,00 9065,02 1,35 0,83 0,00 0,00 0,00 11161,29 1918,08 20341,40 23419,09
heinäkuu 17,30 3,70 744,00 48,44 2462,35 10,43 611,44 19,24 1672,03 0,00 1848,03 135,75 7919,01 4846,20 0,00 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 91,1 123,1 128,6 91,2 0,5 4909,20 79,51539068 0,00 15493,40 1760,46 242,12 3,20 17,14 0,31 4846,20 565,64 0,00 0,00 0,00 159,03 0,00 9367,19 1,40 0,82 0,00 0,00 0,00 11423,40 1982,02 20909,51 24122,77















syyskuu 10,53 10,47 720,00 132,65 6743,03 8,43 478,25 16,03 2762,04 0,00 5060,74 131,38 7663,56 11454,33 126,25 4603,39 2109,89 3452,54 6713,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 37,5 83,9 87,3 38,1 0,5 2719,88 76,95037808 0,00 12962,65 1519,46 280,52 1,13 19,70 0,87 11328,08 547,40 1816,73 0,00 157,82 153,90 0,00 9065,02 1,35 0,88 0,00 0,00 0,00 12544,96 1918,08 21725,07 24387,65
lokakuu 6,20 14,80 744,00 193,75 9849,42 7,43 435,57 13,97 2854,10 0,00 7392,13 135,75 7919,01 15550,77 3976,78 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 15,6 28,3 30,0 15,7 0,5 995,64 79,51539068 0,00 11579,84 1412,27 301,81 0,74 21,12 1,00 11573,99 565,64 3834,01 0,00 4970,98 159,03 0,00 9367,19 1,40 0,96 0,00 0,00 0,00 18929,35 1982,02 28415,46 29376,94
marraskuu 0,50 20,50 720,00 259,72 13202,69 7,43 421,52 11,26 2762,04 0,00 9908,80 131,38 7663,56 19781,33 9143,06 4603,39 2109,89 3452,54 6713,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 5,5 12,3 12,3 5,6 0,5 395,50 76,95037808 0,00 10638,28 1340,20 318,04 0,54 22,20 1,00 10638,27 547,40 6203,07 0,00 11428,82 153,90 0,00 9065,02 1,35 0,98 0,00 0,00 0,00 27241,75 1918,08 36421,85 34675,40
joulukuu -2,19 23,19 744,00 303,59 15432,98 8,43 494,20 9,98 2854,10 0,00 11582,66 135,75 7919,01 22748,41 11906,40 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 3,2 8,4 8,8 3,2 0,5 257,81 79,51539068 0,00 10842,01 1318,49 323,28 0,48 22,55 1,00 10842,01 565,64 7625,45 0,00 14883,00 159,03 0,00 9367,19 1,40 0,99 0,00 0,00 0,00 32197,62 1982,02 41683,73 38664,72
yhteensä: 5,57 15,43 8760,00 2368,93 120424,18 7193,57 31805,49 0,00 90380,03 93240,00 187041,66 63088,63 56007,94 25670,30 42005,95 81678,24 29396,08 936,2296 0,00 154016,51 123953,03 6660,00 49966,92 0,00 78860,78 1872,46 0,00 110291,06 16,43 0,00 0,00 0,00 252477,25 23336,64 364168,55 366609,29
252477,25 kwh/a 176734,07 kwh/a
6676,43 kwh/a 11349,92 kwh/a
23336,64 kwh/a 39672,29 kwh/a
25670,30 kwh/a 43639,52 kwh/a
56007,94 kwh/a 95213,49 kwh/a
























































































































JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA KIINNI LIITE 2/1 
IDA Indoor Climate and Energy vers. 4.1021 
License: IDA40:ED159 
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Projektin tiedot 
Project name 6krs  
Customer  
Description  
Location Helsinki  
Climate Säätiedosto Helsinki 1979  
Simulationtype Erillinen simulointi  







Niiden tuntien osuus, kun operatiivinen lämpötila on yli 27 °C vaikeimmassa vyöhykkeessä  0 %  
IV-koneen jäähdytyspatterin teho, W
Jäähdytystehot vyöhykkeiden jäähdytyslaitteille, W
IV-koneen lämmityspatterin teho, W
Lämmitystehot vyöhykkeiden lämmityslaitteille, W
Ideaalisten jäähdytyslaitteiden teho vyöhykkeille, W
Ideaalisten lämmityslaitteiden teho vyöhykkeille , W
QDOMWAT, W
 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800













Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han
JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA KIINNI LIITE 2/2 
Niiden tuntien osuus, kun operatiivinen lämpötila on yli 27 °C keskimääräisessä vyöhykkeessä  0 %  




kWh  kWh/m2  
 
Valaistus, kiinteistö  689  2.4  
 
Jäähdytys  119  0.4  
 
LVI sähkö  524  1.8  
   Yhteensä, Kiiteistösähkö 1332  4.7  
      
 
Lämmitys  0  0.0  
 
LKV  0  0.0  
   Yhteensä, Kiinteistö polttoaine*  0  0.0  
   Yhteensä  1332  4.7  
    
 
Laitteet, asukas  1504  5.3  
   Yhteensä, Asukkaan sähkö  1504  5.3  






Kiiteistösähkö Kiinteistö polttoaine (Lämpöarvo)  Asukkaan sähkö  
Valaistus, kiinteistö  Jäähdytys  LVI sähkö  Lämmitys  LKV  Laitteet, asukas  
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  
6  224.9  89.4  171.0  0.0  0.0  490.8  
7  232.4  0.1  176.7  0.0  0.0  507.1  
8  232.1  29.4  176.5  0.0  0.0  506.4  
















JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA KIINNI LIITE 2/3 
Järjestelmien energia 


























   
          
6  0.0  268.2  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  171.0  0.0  0.0  
7  0.0  0.3  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  176.7  0.0  0.0  
8  0.0  88.1  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  176.5  0.0  0.0  
















JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA KIINNI LIITE 2/4 
IV-koneen lämpötilat 
 
Energiaraportti vyöhykkeelle "IV-kone" 
 
kWh (tuntuva ja sidottu) 
Kuukausi  Lämmitys  Jäähdytys  LTO  Kylmän talteenotto  Kostutus  Puhaltimet  
   
      
6  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  171.0  
7  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  176.7  
8  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  176.5  







 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800













Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han















Ilman lämpötila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
Operatiivinen lämpötila, Deg-C
 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800











Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han
JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA KIINNI LIITE 2/6 
Lämpötase 
 
Vyöhykkeen "6krs" energia 
 
Vyöhykkeen "6krs" energia 


































   
           
6  -226.9  -91.1  548.0  -918.6  -265.2  511.6  490.8  224.9  0.0  -267.5  0.0  
7  -379.6  -106.6  392.7  -951.1  -275.6  586.4  507.1  232.4  0.0  -0.3  0.0  
8  -335.2  -101.7  376.8  -883.9  -259.3  555.3  506.4  232.1  0.0  -85.3  0.0  








-565.8  -197.2  773.3  -730.6  -221.9  539.4  524.2  240.3  0.0  -353.1  0.0  
Muina 
aikoina  -396.0  -111.2  560.0  
-
1853.2  -530.2  1021.1  903.3  413.9  0.0  -0.0  0.0  
Lämpö ilmanvaihdosta ja kylmäsilloista
Henkilökuormat (ml. sidottu), W
Laitekuormat, W
Lämpö rakenteista (seinät ja lattiat), W
Valaistuskuormat, W
Aurinkokuorma (suora auringon säteily), W
Lämmitys/jäähdytys-laitekuormat, W
Pitkäaaltoinen säteily ja konvektio ikkunoista, W
Lämpö kylmäsilloista
Jakeluhäviöt
 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800













Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han





Kuukausi  Seinät  Katto  Lattia  Ikkunat  Ovet  Kylmäsillat  
   
      
6  -159.3  -67.6  0.0  -268.9  0.0  0.0  
7  -209.7  -170.0  0.0  -272.5  0.0  0.0  
8  -179.1  -156.2  0.0  -260.1  0.0  0.0  
Yhteensä  -548.1  -393.8  0.0  -801.5  0.0  0.0  
Lämmityksen aikainen  -0.5  20.6  0.0  -46.7  0.0  0.0  
Jäähdytyksen aikainen  -284.2  -281.7  0.0  -232.9  0.0  0.0  





























JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA AUKI LIITE 3/1 
IDA Indoor Climate and Energy vers. 4.1021 
License: IDA40:ED159 
Simulatedby Matias Mäkeläinen 
Date 28.2.2012 11:39:47 [141] 
  
Projektin tiedot 
Project name 6krs  
Customer  
Description  
Location Helsinki  
Climate Säätiedosto Helsinki 1979  
Simulationtype Erillinen simulointi  







Niiden tuntien osuus, kun operatiivinen lämpötila on yli 27 °C vaikeimmassa vyöhykkeessä  0 %  
IV-koneen jäähdytyspatterin teho, W
Jäähdytystehot vyöhykkeiden jäähdytyslaitteille, W
IV-koneen lämmityspatterin teho, W
Lämmitystehot vyöhykkeiden lämmityslaitteille, W
Ideaalisten jäähdytyslaitteiden teho vyöhykkeille, W
Ideaalisten lämmityslaitteiden teho vyöhykkeille , W
QDOMWAT, W
 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800














Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han
JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA AUKI LIITE 3/2 
Niiden tuntien osuus, kun operatiivinen lämpötila on yli 27 °C keskimääräisessä vyöhykkeessä  0 %  




kWh  kWh/m2  
 
Valaistus, kiinteistö  689  2.4  
 
Jäähdytys  1  0.0  
 
LVI sähkö  524  1.8  
   Yhteensä, Kiiteistösähkö 1214  4.3  
      
 
Lämmitys  2325  8.1  
 
LKV  0  0.0  
   Yhteensä, Kiinteistö polttoaine*  2325  8.1  
   Yhteensä  3539  12.4  
    
 
Laitteet, asukas  1504  5.3  
   Yhteensä, Asukkaan sähkö  1504  5.3  






Kiiteistösähkö Kiinteistö polttoaine (Lämpöarvo)  Asukkaan sähkö  
Valaistus, kiinteistö  Jäähdytys  LVI sähkö  Lämmitys  LKV  Laitteet, asukas  
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  
6  224.9  0.7  171.0  718.9  0.0  490.8  
7  232.4  0.0  176.7  822.6  0.0  507.1  
8  232.1  0.0  176.5  783.3  0.0  506.4  















JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA AUKI LIITE 3/3 
Järjestelmien energia 


























   
          
6  647.0  2.2  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  171.0  0.0  0.0  
7  740.3  0.0  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  176.7  0.0  0.0  
8  704.9  0.0  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  176.5  0.0  0.0  
















JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA AUKI LIITE 3/4 
IV-koneen lämpötilat 
 
Energiaraportti vyöhykkeelle "IV-kone" 
 
kWh (tuntuva ja sidottu) 
Kuukausi  Lämmitys  Jäähdytys  LTO  Kylmän talteenotto  Kostutus  Puhaltimet  
   
      
6  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  171.0  
7  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  176.7  
8  0.0  0.0  0.1  0.0  0.0  176.5  







 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800













Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han















Ilman lämpötila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
Operatiivinen lämpötila, Deg-C
 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800









Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han
JÄÄHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA AUKI LIITE 3/6 
Lämpötase 
 
Vyöhykkeen "6krs" energia 
 
Vyöhykkeen "6krs" energia 


































   
           
6  399.7  -123.3  741.8  -28.4  -3121.0  774.8  490.8  224.9  647.0  -2.2  0.0  
7  106.6  -140.6  585.4  -42.2  -2839.0  855.1  507.1  232.4  740.3  0.0  0.0  
8  291.6  -108.6  560.0  -37.4  -2936.0  790.4  506.4  232.1  704.9  0.0  0.0  








-76.2  -15.0  18.0  4.4  57.6  6.0  5.2  2.4  0.0  -2.2  0.0  
Muina 
aikoina  -310.9  -65.3  95.3  19.3  179.7  38.7  31.6  14.2  -1.1  -0.0  0.0  
Lämpö ilmanvaihdosta ja kylmäsilloista
Henkilökuormat (ml. sidottu), W
Laitekuormat, W
Lämpö rakenteista (seinät ja lattiat), W
Valaistuskuormat, W
Aurinkokuorma (suora auringon säteily), W
Lämmitys/jäähdytys-laitekuormat, W
Pitkäaaltoinen säteily ja konvektio ikkunoista, W
Lämpö kylmäsilloista
Jakeluhäviöt
 3800  4000  4200  4400  4600  4800  5000  5200  5400  5600  5800














Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta  31.8.2012:han





Kuukausi  Seinät  Katto  Lattia  Ikkunat  Ovet  Kylmäsillat  
   
      
6  123.4  276.3  0.0  -67.2  0.0  0.0  
7  16.5  90.1  0.0  -72.6  0.0  0.0  
8  94.5  197.0  0.0  -72.9  0.0  0.0  
Yhteensä  234.4  563.4  0.0  -212.8  0.0  0.0  
Lämmityksen aikainen  366.9  818.3  0.0  -215.1  0.0  0.0  
Jäähdytyksen aikainen  -26.0  -50.1  0.0  0.7  0.0  0.0  




















 Kuukausi 6  7  8
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